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© Verfahren und Vorrichtung zurSteuerung eines Fahrzeugs 
® Es werden ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
Steuerung eines Fahrzeugs beschrieben. Es ist wenig- 
stens eine die Antriebseinheit des Fahrzeugs steuernde 
Einheit vorgesehen, die mit wenigstens einem weiteren 
Teilsystem zumindest in wenigstens einem Betriebs2u- 
stand wenigstens Werte bezuglich eines von der An- 
triebseinheit abzugebenden oder abgegebenen Moments 
austauscht. Ein Grundwert fur das abgegebene Moment 
wird ausgehend von wenigstens einer eingespritzten 
Kraftstoffmenge bestimmt und anschliefcend abhangig 
von wenigstens einer weiteren BetriebskenngroGe korri- 
giertjtin Grundwert fur das abzugebende Moment wird 
jsgehend von wenigstens einer BetriebskenngroRe kor- 
rigiert und ausgehend von dem korrigierten abzugeben- 
den Moment die einzuspritzende Kraftstoffmenge be- 
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Bcschrcibung 
Sland dcr Technik 

Die Erfindung betriffi ein Vcrfahren und eine Vorrichtung 
zur Sleuerung eines Fahrzeugs gemafi den unabhangigen 
Patent anspruchen. 

Heutige Fahrzeuge sind durch eine Vielzahl von elektro- 
nischen Systenien, wie zuni Beispiel elekironische Ein- 
spritzsteuerungen und/oder ABS-Systeme gckennzeichnet 
Urn die zukiinftig sich noch weiler erhohten Anforderungen 
an Uinweltvertraglichkeii, Verbrauch, Sicherheii und/oder 
Komfort der Fahrzeuge erfullen zu konnen, mussen ver- 
starkt weitere elektronische Systeme eingefiihrt werden. Da- 
bei sind in erster Linie elektronische Motorleistungssteue- 
rungen, Fahrgeschwindigkeitsregelsystenie, Antrieb- 
schlupf- bzw. Motorschlepmomentenregelsysteme (ASR/ 
MSR) und/oder elektronische Gctricbcstcucrsystcmc, abcr 
auch Fahrwerksteuersysleme, Lenksystenie, inklusive elek- 
Ironischer Hinterradlenkung, Abstandsregeisysleme, Navi- U 
gationssysteme und/oder Verkehrsleit systeme zu erwahnen. 

Dabei ist zu beachten, daB die oben genannien Teilsy- 
steme zumindest in einigen Teilbereichen ihrer Funktion auf 
die Antriebsleistung des Fahrzeugs eingreifen, so zum Bei- 
spiel die Gelriebesleuerung wahrend des Schaltvorgangs, 25 
das ASR zur Schlupfregelung, ein Abstandsregelsystem zur 
Regelung des Abstands zu einem vorausfahrenden Fahr- 
zeug, etc. Daher erhoht sich die Komplexital des Gesamtsy- 
stems zur Steuerung des Fahrzeugs weiter. Um jedoch eine 
zufriedenstellende Sleuerung des Fahrzeugs zu erreichen, ist 30 
ein optimales Zusammenwirken der Teil systeme notwendig. 
Insbesondere ist es ein Ziel, die Querkopplung zwischen den 
einzelnen Teilsystenien zu verringern und dadurch eine un- 
abhangige Applikation und Beherrschung jedes Teilsystems 
zu erreichen. 35 

Ein erster Schritt in diese Richtung wird in der DE- 
OS 41 1 1 023 vorgestellt. Dort wird ausgehend voni Fahrer- 
wunsch eine hierarchisch angeordnete Syslemstruktur vor- 
geschlagen, bei der zwischen den einzelnen logischen Teil- 
systemen Schnittstellen definiert sind, uber welche Informa- 40 
tionen bezuglich einer von der nachst tieferen Hierarchies 
ebene einzustellenden GroBe ubermittelt werden. Beispiels- 
weise wird zur Einstellung der Motorleistung iiber die 
Steuerung der Luftzufuhr, der Kraft storfzufuhr sowie des 
Zundzeitpunktes deni Teilsysteni der Motorsteuerung eine 45 
Information bezuglich eines Moment en vorgabewertes uber- 
mittelt. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren und eine Vor- 
richlung zur Steuerung eines Fahrzeugs mit wenigstens ei- 
nem elektronischen Teilsysteni neben einem Motorsteuersy- 50 
stem anzugeben, bei deni eine Schnittstelle zum Motorsteu- 
ersystem und/oder vom Motorsteuersystem zum Teilsysteni 
hin angegeben wird, welche von einem koordinierenden 
Teilsysteni bedienl oder von dem alle vorhandenen Teilsy- 
steme bedient werden konnen und die unabhangig vom Mo- 55 
tortyp sowie den zur Verfugung stehenden GroBen zur Mo- 
lorbeeinflussung als auch unabhangig von den mit dem Mo- 
torsteuersystem kommunizierenden Teilsysteni angewendet 
werden kann. Dabei konnen die Teilsyslenie als getrennte 
Steuergerale ausgebildel sein, oder es konnen alle oder ein- 60 
zelne Teilsysteme in einem Steuergerat integriert sein. In 
diesem Fall bilden die Teilsysteme nur funklionelle Einhei- 
len. 

Vortcilc dcr Erfindung 

Dadurch, daB abhangig von einem Arbeitspunkt ein 
Grundwert vorgebbar ist, daB abhangig von wenigstens ei- 
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ner weiieren BeiriebskenngroBe wenigstens ein Korreki.ur- 
wert vorgebbar ist, daB ausgehend von dem Grundwert, dem 
wenigstens einen Korrekturwcrt und deni abzugebende Mo- 
ment eine einzuspriizende KraftstorTnienge hesiimmt wird 
5 oder daB ausgehend von deni Grundwert, dem wenigstens 
einen Korrekturwert und einer eingespritzten Kraftsioff- 
menge das abgegebene Moment hesiimmt. wird, konnen 
Querkopplungen zwischen den Teilsyslemen und der Mo- 
torsteuerung bzw. unter den Teilsyslemen verringert wer- 
10 den. Femer ist eine unabhangige Applikation und Beherr- 
schung jedes Teilsystems moglich. 

Besonders vorleilhaft ist es, wenn die Teilsysteme zur 
Durchfuhrung einer A ntrieb schlupfregelung, einer Motor- 
momentenregelung, einer Getriebe steuerung und/oder einer 
15 Fahrdynamikregelung dienen. Ferner kann vorgesehen sein, 
daB der Fahrerwunsch ebenfalls als Momentenwunsch vor- 
geben wird. 

Die crfindungsgcmaBc Vorgchcnswcisc stcllt cinc cinhcit- 
liche Schnittstelle zum Motorsteuersystem und/oder weiie- 
ren Teilsystemen zur Verfugung. 

Weitere Vorteile ergeben sich aus der nachfolgenden Be- 
schreibung von Ausfuhrungsbeispielen sowie aus den ab- 
hangigen Anspruchen. 

Zeichnung 

Die Erfindung wird nachstehend anhand einer Zeichnung 
dargestellten Ausfuhrungsfornien erlautert. Es zeigen Fig, 1 
ein Blockschaltbiid der Konfiguration eines modernen Steu- 
ersystem fur ein Fahrzeug, Fig. 2 ein Blockschaltbiid eines 
Ausfuhrungsbeispiels der erfindungsgemaGen Schnittstelle, 
Fig. 3a ein Blockdiagramm der erfindungsgemaBen Vorge- 
hensweise. Fig. 4 ein Blockschaltbiid einer ersten Realisie- 
rungsfonn und Fig. 4 ein Blockschaltbiid einer zweite Rea- 
lisierungsform einer Schnittstelle. 

Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen 

Fig. 1 zeigt beispielhaft als Ubersichtsblockschaltbild ein 
Steuersystem fur ein Fahrzeug. Dabei ist mit 10 eine Steuer- 
einheit zur Sleuerung einer Brennkiaftmaschine zum antrei- 
ben des Fahrzeugs dargestellt. Femer ist eine Steuereinheit 
18 zur Steuerung eines automatischen Getriebes, eine Steu- 
ereinheit 20 zur Steuerung der Bremsen sowie ggf. zur 
Durchfuhrung einer Anlriebsschlupf- bzw. Motorschlepp- 
momentenregelung und/oder zur Fahrdynamikregelung 
bzw. zur Fahrwerkseinslellung vorgesehen. Eine Steuerein- 
heit 22 berucksichtigt den Fahrerwunsch. Dies erfolgt bei- 
spielsweise dadurch, daB ausgehend von der Stellung des 
Fahrpedals ein Momentenwunsch berechnet wird. Altema- 
tiv oder erganzend kann auch vorgesehen sein, daB eine 
Fahrgeschwindigkeilsregler und/oder ein Fahrgeschwindig- 
keitsbegrenzer ein Moment vorgibt. 

Bei der dargestellten Ausfuhrungsform sind diese Steuer- 
einheit uber ein Leitungssystem 24, z. B. uber den sog, 
CAN-Bus miteinander zum gegenseitigen Informationsaus- 
tausch miteinander verbunden. An das Leitungssystem 24 
sind ferner iiber entsprechende Leitungen 26 bis 28 MeBein- 
richtungen 30 bis 32 angebunden. welche BetriebsgroBen 
von Motor, An triebs Strang und/oder Fahrzeug erfassen. Die 
erfaBten BetriebskenngroBen stellen dabei die im allgemei- 
nen bekannten BetriebsgrdBen, wie beispielsweise Motor- 
drehzahl, Motortemperatur, Batteriespannung, Raddrehzahl, 
Fahrgeschwindigkeil, Abtriebsdrehzahl, Getriebestellung, 
65 Turbincndrchzahl, etc., dar. 

Femer sind an das Leitungssystem 24 iiber Leitungen 34 
bis 36 Stelleinrichtungen 38 bis 40 zur Ausfuhrung der ver- 
schiedenen Steuerfunktionen angebunden. Dabei handelt es 
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sich beispielsweise urn Krafistofteinspritzsysicnie. clck- 
irisch sleuerbarc Drosselklappen, eleklrisch stcuerbare Ab- 
gasruckfuhrklappen, Slelleinrichiungen eines automat i- 
schen Gelriehes wic beispielsweise Kupplungcn, Slellein- 
richtungen fur das Fahrwerk (eleklrisch steuerbare Feder- 
dampferelemenie) sowie Drucksysieme zur Brcnisbelaii- 
gung. 

Die in Fig. 1 dargeslellle Sieuereinheiten fuhren die ihnen 
zugeordneten Funkiionen unter Erfassung derdazu noiwen- 
digen BetriebsgroBen durch und bilden Steuerwerte fur die 
verschiedenen Slelleinrichiungen. Dabei sind Teilfunkiio- 
nen beispielsweise in Verbindung mil einer Antriebsschlupf- 
bzw. einer Moiorschleppmomentenregelung, einer Getrie- 
besteuerung zur Bewalligung des Schalt vorgangs, sowie bei 
der Fahrwerksregelung Eingriffe in die Aniriebsleistung der 
Antriebseinheit undsomit in das Moiorsteuersysiem 10 not- 
wendig. Die Kommunikation zwischen den Sieuereinheiten 
18 bis 22 und dem Motorslcucrsystcm 10 wird durch cine 
Schnittsielle beslininit. 

Fig. 2 zeigt die Verbindung zum Moiorsieuersystem, wo- 
bei die beschriebene Ausgestaltung ein Ausfuhrungsbeispiel 
der Erfindung darslelk. 

In Fig. 2 isl rechts das Motorsteuersysiem 10 dargestellu 
welches uber das Lei tungssy stem 24 mil den einzelnen 
Sieuereinheiten oder Teilsyslemen 18 bis 22, welche in ei- 
nem gestrichelt dargestellten Steuersysteni 42 zusammenge- 
faBt sind, verbunden isl. Uber das Leitungssystem werden 
zur Durchfuhrung der Sleuerfunktion zwischen den Steuer- 
systemen Infonnationen ausgetauscht. Dazu gehort unter 
anderem ein Vorgabewert, welcher ein MaG fur eine die Lei- 
stungsabgabe bzw. das Leistungsvermogen des Motors cha- 
rakterisierende GroBe darstellt, beispielsweise ein Getriebe- 
eingangsmonient. Dabei wird das vom Steuersysteni 42 ge- 
wunschte Getriebeeingangsnioment mit MDS und das von 
der Brennkraftmaschine bereitgest elite Getriebeeingangs- 
momente mit MDI bezeichnet. 

Das Motorsteuersystem umfaBt einen Eingang 100, der 
einen erslen Teil einer Mengensleuerung 110a mit einem Si- 
gnal MES beaufschlagl . Der erste Teil der Mengensleuerung 
110a beaufschlagl einen zweiien Teil der Mengensteuerung 
110b mil einem Signal MEI, das die eingespritzie Kraftstoff- 
menge kennzeichnet Die Mengensteuerung 110b beauf- 
schlagl ein Stellelement 140 mit einem Signal US. Das Si- 
gnal MEI gelangl von der Mengensteuerung 110a zu einem 
Ausgang 120. 

Der Eingang 100 und der Ausgang 120 sind mit dem Lei- 
tungssyslem 24 verbunden. Der Mengensteuerung 110a und 
110b werden zusaizlich Sign ale verschiedener Sensoren 130 
zugeleitet. 

Das Stellelement 140 beeinfluBl die eingespriizie Kraft - 
storTinenge. Hierbei handeli es sich beispielsweise urn eine 
Regelstange oder ein Versiellhebel bei herkommlichen 
Kraflstoffpumpen. Bei neueren Systemen werden Magnet- 
venlile oder Piezosteller zur Steuerung der einzuspritzenden 
Krafistoffmenge eingesetzt. 

Der Eingang 100 bestimmt ausgehend von dem ge- 
wunschten Getriebceingangsniomenl MDS ein Signal MES, 
das der einzuspritzenden Kraftstoffmenge enlspricht, urn 
das gewunschte (jelriebeeingangsmomenl bercilzusiellen. 
Der ersic Teil der Mengensleuerung 110a berechnel die ein- 
zuspriizende Kraft si offmenge MEI. Der zweile Teil der 
Mengensteuerung 110b korrigiert, das Signal MEI derart, 
daB die Krafts! offmenge MEI tatsachlich eingespritzt wird. 
Hierbei werden insbesondere Unzulanglichkeiien des Ein- 
sprilzsystcms und Eigcnschaflcn des Kraftstoffs, wic Visko- 
silat und/oder Dichte, beriicksichligt. Die Einheil 110b be- 
rechnel ausgehend von weiteren Sensoren 130 ein Mengen- 
signal US, mil dem das Slellelemenl 140 beaufschlagl wird, 



um cine entsprechendc Krafi si offmenge zuzumesscn. Das 
Signal MEI beziiglich der einzuspriizenden Kraflsiofl- 
mcnge, die der tatsachlich eingespritzt en Krafts t offmenge 
enlspricht, gelangl zu dem Ausgang 120 und wird don in ein 
5 Signal MDI, das dem bcreilgesiellien Gel riebeein gangs mo- 
men 1 enlspricht, umgcrechnel. 

Die Darsiellung der verschiedenen Sieuerungen isl nur 
beispieihaft gewahli. Es kann auch vorgesehen sein, daB aile 
oder mehrere der Sieuerungen 18 bis 22 mil der Sieuerein- 

10 heit 10 eine bauliche Einheil bilden. Wesentlich isl, daB die 
Sysleme Infomiation untereinander austauschen. Dabei 
kann dieser Austausch uber eine exteme Leilung, eine in- 
terne Leitung in der Steuereinheit und/oder eine sonsiige 
Schniltstelle, beispielsweise zwischen einzelnen Program- 

15 men, erfolgen. 

Verschiedene Elemente des Molorsteuersystems 10 sind 
in Fig. 3a detaillierter dargestellu Berciis in Fig. 2 beschrie- 
bene Elcmcntc und Sign ale sind mit cnisprcchcndcn Bc- 
zugszeichen bezeichnei. 

20 Der ersle Teil der Mengensteuerung 110a wird mil dem 
Ausgangssignal eines Sensors 130a beaufschlagl, der ein Si- 
gnal N liefert, daB der Drehzahl der Brennkraftmaschine 
entspricht. Ein Krafts torYmengen signal MES, das dem ge- 
wunschten Geuiebeeingangsmoment MDS entspricht^ wird 

25 uber die Leil ung 24 dem Eingang 100 von einer der ubrigen 
Sieuerungen bereitgestellt. 

Der Eingang 100 bestimmt ausgehend von dem Getriebe- 
eingangsmomenl MDS das Kraft slorlmengensignal MES, 
mil dem die Mengensleuerung 110a beaufschlagl wird. 

30 Der zweile Teil der Mengensleuerung 110b ist detaillier- 
ter dargestelll. Der ersie Teil der Mengensteuerung 110a be- 
aufschlagl eine Pumpenkorrektur 300 und den Ausgang 120 
mit dem Signal MEI, das der einzuspritzenden Kraftstoff- 
menge enlspricht. Einer Pumpenkorrektur 300 werden die 

35 Ausgangssignale verschiedener Sensoren 130c zugefuhrt. 
Diese erfassen beispielsweise die Temperatur, die Dichte 
und/oder die Viskositat des Kraft stoffes. Das Ausgangssi- 
gnal US der Pumpenkorrektur 300 gelangl uber einen Ver- 
knupfungspunkl 310 zu dem Slellelemenl 140. 

40 Ferner gelangl das Ausgangssignal der Pumpenkorrektur 
300 zu einer adaptiven Korrektur 315, die zusaizlich die Si- 
gnale eines Sensors 130d verarbeitet, der ein Signal bezug- 
lich der der Brennkraftmaschine zugefuhrt en Liiftmenge 
MLS oder dem SauerstofTanteil des Abgases liefert . 

45 Die Pumpenkorrektur 300 und die adaptive Korrektur 315 
bilden den zweiten Teil der Motorsteuerung 110b. 

In Fig. 4 ist eine Ausfuhrungsform des Ausgangs 120 de- 
lailliert dargesiellt. Das Signal MEI, das der eingespriLzien 
Kraftstoffmenge entspricht, gelangl zu einem Grundkenn- 

50 feld 320 und zu einem ersten Verknupfungspunkt 325. Am 
zweiten Eingang des Verknupfungspimkies 325 liegl das 
Ausgangssignal des Grundkennfeldes 320 an. Dem Grund- 
kennfeld wird ferner das Signal N des Sensors 130a zuge- 
fuhrt. 

55 Das Ausgangssignal des Verknupfungspunktes 325 ge- 
langt zu einem zweiten Verknupfungspunkt 335. An dessen 
zweiien Eingang das Ausgangssignal einer erslen Korrektur 
330 an liegl . Dieser ersten Korrekt ur 330 werden die Aus- 
gangssignale verschiedener Signale zugefuhrt.. Dies sind 

60 vorzugsweisc ein Signal SBS eines Sensors 130e, ein Signal 
MLS eines Sensors 130f und ein Signal PLS eines Sensors 
130g. 

Der Sensor 130e liefert ein Signal SBS bezuglich des Ein- 
spritzbeginns, der Sensor 130f ein Signal bezuglich der zu- 
65 gefuhrten Luftmcngc MLS und der Sensor 130g cin Signal, 
das den Ladedruck PLS charakterisiert. 

Das Ausgangssignal des zweiien Verknupfungspunkies 
335 gelangl zu einem ersten Eingang eines drillen Verknup- 
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fungspunkies 345, an dcsscn zwcilen Eingang das Aus- 
gangssignal einer zwcilen Korrcklur 340 anliegi. Dicser 
Korrcklur 340 werden die Ausgangssignale eines Sensors 
I30h, der ein Signal be/.uglich der Moiorlemperalur T bc- 
reiisielh sowie das Signal N des Sensors 130a zugeleitet. 5 
Zur Messung der Moiorlemperalur kann ein Sensor zur 
Messung der Olleniperatur und/oder der Wassertemperalur 
eingesetzt werden. 

Das Ausgangssignal des dritien Verknupfungspunkles 
345 gelangt zu einem ersten Eingang eines vierlen Verkniip- 10 
fungspunkies 355 an dessen zweiten Eingang das Ausgangs- 
signal einer zweiten adaptiven Korrektur 350 anliegi. Dieser 
wird ein Signal MD eines Sensors 130k zugefuhrt, der ein 
Signal liefert, das dern tatsachlichen Moment MD ent- 
spricht. 15 

Das Ausgangssignal des vienen Verknupfungspunktes 
355 gelangt zu dem ersten Eingang eines fiinften Verknup- 
fungspunkles 365, an dcsscn zwcilen Eingang das Aus- 
gangssignal einer vierlen Korrektur 360 anliegt. Bei dem 
Ausgangssignal des Verknupfungspunkles 365 handell es 20 
sich um das Signal MDIbezuglich des bereitgestellien Ge- 
triebeei ng angs momen ts . 

Ausgehend von verschiedenen Sensorsignalen, wie bei- 
spielsweise der Drehzahl und dem gewunschten Getriebe- 
eingangsiiiomenl MDS gibt die Mengenvorgabe 110 das Si- 25 
gnal MES* vor, das die einzuspritzende Kraftstoffmenge an- 
gibt. Wird mit diesem Signal das Siellelement 140 beauf- 
schlagt, so wird ublicherweise cine KraftstofYmenge einge- 
spritzl, die von der einzusprilzenden Krafts I offmenge MES* 
abweichl. Um diese Storeinflusse zu kompensieren, wird 30 
das Signal MES* entsprechend korrigiert, so daB das Signal 
MES*, der tatsachlich eingesprilzten Kraftstoffmenge ent- 
spricht. 

Hierzu werden in der Pumpenkorrektur 300 die Einflusse 
der Krafistofftemperatur insbesondere auf die Dichte und 35 
die Viskositat berucksichtigt. Ferner werden Eigenschaften 
des Einspritzsystems wie beispielsweise einer auftretenden 
Leckage berucksichtigt. Diese Leckage trilt auf, wenn nicht 
die gesamte Einspritzmenge den Brennraumen zugefuhrt 
wird, sondern ein gewisser Anteil der Einspritzmenge wie- 40 
der in den Kraftstofftank zuriickgelangt. 

Desweiteren is! die adaptive Korrektur 315 vorgesehen, 
die. Exemplarstreuungen zwischen den einzelnen Exempla- 
ren von KraftstofTzumesssystemen und Veranderungen im 
Kraftstoffzumesssystem im Laufe der Zeil korrigiert, Ein 45 
solches System ist beispielsweise aus der Anmeldune 
DE195 28 696bekannt. 

Bei dem dort beschriebencn Verfahren wird ausgehend 
von dem Sauerstoffgehalt des Abgases, die der Brennkraft- 
maschine tatsachlich zugefuhne Kraftstoffmenge berechnet 50 
und ein Korrekturwerl bestimmt. Mit dem Korrekturwert 
wird das Mengensignal MEI derart korrigiert, daB die einzu- 
spritzende KraftstorTmenge MEI der tatsachlich eingespritz- 
ten Kraflsloffiuenge entspricht. 

Das so korrigierte Signal MES* wird in eine GroBe US 55 
umgerechnet und dem Siellelement 140 zugefuhrt. In dem 
Stellelement 140 wird dieses Signal dann in Ansteuersignale 
beispielsweise fur Magnetventile oder Piezosteller umge- 
selzt. 

Zur Realisierung einer drehmomentbasierten Molorrege- 60 
lungsstruktur ist die Berechnung des zur Erzielung eines be- 
slimmten Getriebeeingangsmoments MDS erforderlichen 
Einspritzmenge MES notwendig. Diese Berechnung erfolgt 
im Eingang 100. Femer muB bei vorgegebener Einspritz- 
menge MEI das erzicltc Islgctricbccingangsmomcnl MDI 65 
bestimmt werden. Diese Berechnung erfolgt im Ausgang 
120. Dieses Signal ist fur die Ruckmeldung von Istwerten 
bezuglich des Getriebeeingangsmoments erforderlich. Dies 



is! insbesondere bei der Begrcnzung und der Regelung des 
Drehmoments noiig. 

Die Umrechnung zwischen den beiden GroBen erfolgt 
aufgrund des fahr- und hctriebszustandsabhangigen Wir- 
kungsgrades des Diesclmolors unler Berucksichtigung der 
verschiedenen EinfluRfakioren sowie der Bcsliinmung des 
Drehrnomentbedarfs verschicdener Nebenaggregale in Ab- 
hangigkeil von Falir- und Betriebszustand der Brennkraii- 
maschine. 

^ In ersler Naherung kann das vom Motor bereilgestellle 
Getriebeeingangsmoment MDI mittels eines Kennfeldes 
ausgehend von der eingesprilzten KrafistorTmenge MS be- 
stimmt werden. Bei der Verwendung eines Kennfeldes gibt 
sich nur ein sehr ungenauer Wert, der fiir eine genaue Steue- 
rung unoVoder Regelung nicht ausreicht. 

ErfindungsgeniaB ist daher vorgesehen, daB die physikali- 
schen Vorgange im Motor modelliert und die wirkungsgra- 
drelcvantcn Einflusse auf die Umsctzung des KraflstofTcs in 
das Drehmomenl berucksichtigt und mil gesonderten Mo- 
dellen fur die drehmonicnlabgreifende Nebenaggregale in 
zustandsabhangigen Momentenbedarf bestimmt wird. 

In Fig. 4 ist eine Realisierung des Ausgangs 120 darge- 
stellt. Bei der in Fig. 4 dargesteilten Losung wird das Ge- 
samtsystem Dieselmotor in physikalische Teileflfekte, dies 
sind beispielsweise Eindusse der Thennodynamik, der Rei- 
bung und/oder von Nebenaggregaten, zerlegt. Um den Ein- 
fluB von wirkungsgradrelevanten GroBen, wie beispiels- 
weise Spritzbeginn. Abgasruckfuhrrate, Frischluftniasse, 
Ladedruck und weiteren GroBen, zu eliminieren, wird der 
thermodynamische Teileffekt bezogen auf das Wirkungs- 
gradoptimum bewertet. 

Das Grundkennfeld 320 beinhaltet den Zusammenhang 
zwischen der Einspritzmenge MEI und dem erzielten Mo- 
torausgangsmoment bei wirkungsgradoptimalen Randbe- 
dingungen. Alternativ kann auch vorgesehen sein, daB das 
Grundkennfeld den Zusammenhang bei emissionsoptimalen 
Randbedingungen beinhaltet. Dieser so ermitlelte Wert wird 
korrigiert, um auBere Bedingungen zu beriicksichtigen. Sol- 
che auBere Bedingungen sind beispielsweise, die Tempera- 
tur der Brennraumwand, die Umgebungslufttemperatur, der 
Umgebungsluftdiuck oder weitere GroBen. Die Temperatur 
der Brennraumwand wird vorzugsweise mittels eines Mo- 
dells ausgehend von der Kuhlwassertemperatur bestimmt. 

Dies bedeutet, daB der Grundwert bei Vorliegen von 
Normwerten der BetriebskenngroBen gilt und die Norm- 
werte bei einem optimierten Betrieb vorliegen. Die Kennfel- 
der werden bei Vorliegen der Normwerte der Betriebszu- 
stande ennittelt. Die Korrektur erfolgt abhangig von der Ab- 
weichung der BetriebsgroBen von den Normwerten. 

Dies bedeutet in dem Kenngeld ist abhangig vom Arbeits- 
pnnkt der Brennkraflmaschine ein Wen zur Berechnung des 
Moments ausgehend von der KraftsiorTnienge MEI abge- 
legl, der fiir optimale Randbedingungen, das heiBt Betriebs- 
zustande und/oder Umweltbedingungen gilt. Die Werte kon- 
nen dabei als optimal im Blick auf den Wirkungsgrad, die 
Emissionen oder andere GroBen gewahlt sein. Der Arbeits- 
punkt der Brennkraflmaschine wird vorzugsweise durch 
zwei Werte definiert. Dies sind die Drehzahl und eine 
GrdBe, die die Kraftstoffmenge und/oder das Moment cha- 
rakterisierl. Dies sind insbesondere die GroBen die einzu- 
spritzende und/oder eingespritzle KrafistorTmenge, die 
Drehzahl, das abzugebende und/oder abgegebene Moment 
sowie die geforderte Leistung. 

Ferner erfolgen Korrekturen zur Berucksichtigung der 
Abwcichung des Bclricbszust andes vom optimalcn Wir- 
kungsgrad. Solche Abweichungen von den wirkungsgrad- 
opdmalen Werten der EinfluBgroBen sind erforderlich, um 
bestimmte Anforderung, beispielsweise mil Blick auf die 
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Emissionen, einzuhalien. Besondcrs vorteilhaft ist es, wenn 
die folgenden GroBen einzeln oder in Kombination beruck- 
sichtigi werden. Die zu beriicksichligen GroBen sind: der 
Einspritzbeginn, der Einsprity.verlauf, die Ahgasriickfuhr- 
rate, der Ladedruck, die Frischluftmenge sowie weitere Gro- 5 
Ben. 

In der ersten Korreklur 330 sind erste Korrekturwerte Kl 
abgelegl, die die Abweichung zwischen deni akiuellen Be- 
triebszustand der Brennkraftmaschine und dem Beiriebszu- 
siand mil opiiinalen Wirkungsgrad beriicksichligen. Hierzu 10 
werden verschiedene GroBen, wie beispielsweise der Spriiz- 
beginn, die Abgasriickfiihrung, der Ladedruck oder weilere 
GroBen ausgewertet. Der von der erslen Korreklur 330 ge- 
bildete ersle Korrekturwerl Kl gibt die Abweichung des 
Moments an, die auf der Abweichung des aktuellen Be- 15 
triebszustandes vom oplimalen Belriebszusiand beruhen. 
Bei dem erslen Korrekturwerl handeli es sich vorzugsweise 
um einen multiplikativcn Faklor, mil dem das Ausgangssi- 
gnal des Grundkennfeldes 320 bewertet wird. 

Die Blocke 320 und 330 beschreiben die Unirechnung 20 
von Krafts! offmenge in Moment. Die physikalischen Teilef- 
fekte werden dabei getrennt berucksichtigi. Eine wesentli- 
che GroBe hierbei isl die Lage des Verbrennungsschwer- 
punktes in Bezug auf den oberen Totpunkt. Vorteilhaft ist es 
deshalb, wenn alle GroBen die den Verbrennungsschwer- 25 
punkt beeinfiussen berucksichtigi werden. Besonders vor- 
teilhaft ist. es, wenn der Block ein Signal verarbeitet, das den 
Verbrennungsschwerpunkl charaklcrisierl. 

Die zweile Korrektur 340 berucksichtigi auftretende 
Schleppverlusl. Diese werden beispielsweise durch media- 30 
nische Reibung und/odcr Ladungswechselverluste verur- 
sacht.. Ausgehend von ein em Tcmperalurwert, insbesondere 
der Oltemperatur, die millels des Sensors 130h gemessen 
wird, bestimmt die zweite Korrekt ur 340 einen Korrektur- 
wert K2 der diese Verluste beriicksichtigt. Bei dem Korrek- 35 
turwert K2 handeli es sich vor/unsweise um einen additiven 
Wert. 

Die dritte Korrektur 350 berucksichtigi zusatzliche Mo 
torlasten die durch Ne be nagg regale verursacht werden. Der 
Basisbedarf an Moment, der beispielsweise durch den Gene- 40 
rator ohne spezielle Verbrauchcr wie heizbare Heckscheibe 
und Licht verursacht wird, werden im Grundkennfeld 320 
oder in der Korrektur 340 bcrucksichligt. Solche Nebenla- 
sten sind insbesondere der Klimakompressor, verschiede 
Pumpen fur Ol, Kuhlwasser, Krafisloff, Servopumpe, 45 

Der Momentenbedarf des Kiimakompressors wird vor- 
zugsweise abhangig vom Komprcssordruck und/oder einem 
Signal, das anzeigt, ob der Klimakompressor betrieben wird 
oder ausgeschaltct ist, vorgegeben. Der Momentenbedarf • 
des Generators wird vorzugsweise abhangig von der elektri- 50 
schen Last vorgegeben. Tin Momentenbedarf der Servo- 
pumpe wird vorzugsweise abhangig von einer Lenkaktivitat 
und/oder vom Lenkwinkel vorgegeben. 

Ausgehend von diesen CjroBen wird vorzugsweise ein ad- 
ditiver Korrekturwert K3 gebildet. 55 

Desweiteren erlblgt in Block 360 cine adaptive Korrektur 
des berechnelen Moments. Zur Anpassung an Exemplar- 
streuungen und Verandcrungen im System, aufgrund Ver- 
dichlung und Reibung erfolgt in der adapliven Korrektur 
360 cine adaptive Korreklur gcmaB dem oben beschriebe- 60 
nen Verfahren in Abhangigkeit von einem gemessenen Wert 
des Getriebeeingangsmoments MD. Hierzu wird das be- 
rechnete Moment mil einem gemessenen Moment vergli- 
chen. Die Momente werden cntsprcchcnd, wie in Block 315 
die Kraftstoffmcngcnwcrlc, verarbcitel und ausgehend von 65 
der Abweichung zwischen den gemessenen Werlen und den 
berechnelen Werten Korrekturwerte ermittelt. 

In den Verkniipfungspunklen 335 erfolgt vorzugsweise 
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eine mulliplikative Verknupfung und in den Vcrbindungs- 
punktcn 345 und 365 erlblgt vorzugsweise cine additive 
Verknupfung. 

Tn Fig. 4 ist die Vorgchensweise am Bei spiel des Aus- 
gangs 120 erlauicrt. Es isl die Unirechnung von Einsprilz- 
menge in Moment dargestelll. Im Eingang 100 wird ausge- 
hend von dem gewunschien Gelriebeeingangsmoment MDS 
die gewunschle einzusprilzende Kraflstotfmenge MES be- 
stimml. Dies erfolgt mil einer invcrtierten Vorgehensweise, 

Der Eingang 100 besitzl die selben Elemenlc, wie der '• 
Ausgang 120 ? dabei ist vorgesehen, daB die Verknupfungen 
325 bis 365 invertiert werden. In den Verkniipfungspunklen, 
in denen Korrekturwerte hinzuaddiert werden, werde diese 
sublraliieri und umgekehrt, und in Verknupfungspunkten in 
denen eine Mulliplikation erfolgt wird auf eine Division 
ubergegangen. 

Besonders vorteilhaft bei der erflndungsgemaBen Vorge- 
hensweise isl es, daB sowohl das Grundkennfeld als auch die 
Korrekturcn 330, 340, 350 und 360 sowohl fur die Berech- 
nung des Moments ausgehend von der einzuspriizenden 
Kraftst offmenge als auch zur Berechnung der gewunschten 
Kraft si offmenge aufgrund des gewunschien Moments ver- 
wendet werden konnen. 

In Fig. 5 ist eine weitere Ausfuhrungsform dargestelll, be- 
reits in vorherigen Figuren beschriebene Elemenle sind mil 
enisprechenden Bezugszeichen bezeichnel. 

Einem Grundkennfeld 400, das in etwa dem Grundkenn- 
feld 320 bei Fig. 4 enlsprichu werden die enisprechenden 
Signale zugeleitet. Das Grundkennfeld 400 beaufschlagt ei- 
nen ersten Verkniipfungspunkt 415 mit einem Signal, am 
zweiten Eingang des ersten Verkniipfungspunktes 415 liegt 
das Ausgangssignal einer ersten Korrektur 410 an, der als 
EingangsgroBe ein Signal beziiglich der Kuhlwassertempe- 
ratur TW eines entsprechenden Sensors zugeleitet wird. 

Das Ausgangssignal des ersten Verkniipfungspunkt es 415 
gelangt zu einem zweiten Verkniipfungspunkt 425 an dessen 
zweiten Eingang das Ausgangssignal einer zweiten Korrek- 
tur 420 anliegl . Der zweilen Korrekt ur 420 wird ein Signal 
beziiglich der Ollemperatur, daB von einem entsprechenden 
Sensor erfaBt wird, zugeleitet. 

Das Ausgangssignal des zweilen Verkniipfungspunktes 
gelangt zu einem dritten Verkniipfungspunkt 435 an dessen 
zweiten Eingang das Ausgangssignal einer dritten Korrektur 
430 anliegt. Die dritte Korrektur verarbeitel ein Drucksi- 
gnal, daB dem Umgebungsdruck enlspricht. 

Das Ausgangssignal des dritten Verkniipfungspunkts 435 
gelangt zu einem vierten Verkniipfungspunkt 445 an dessen 
zweilen Eingang das Ausgangssignal einer vienen Korrek- 
tur 440 anliegt, die ein Signal TL beziiglich der Ladeluft- 
temperatur verarbeitet. 

Das Ausgangssignal des vierten Verkniipfungspunktes 
gelangt zu einem fiinften Verkniipfungspunkt an dessen 
zweilen Eingang das Ausgangssignal der adapliven Korrek- 
tur 350 anliegt. Dies enlspricht der adaptiven Korrektur der 
Ausfuhrungsform gemaB Fig. 4. Das Ausgangssignal des 
fiinften Verknupfung spunk! 455 gelangt zu dem Verkniip- 
fungspunkt 365, an dessen zweilen Eingang das Ausgangs- 
signal einer Korreklur Nebenaggregare 360 entsprechend 
wie in Fig. 4 beschrieben, anliegl. 

Besonders vorteilhaft isl es, wenn enlsprechcnd wie bei 
der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 4 eine weilere Korreklur 
vorgesehen ist, die enlsprechend der zweilen Korrektur 340 
auftretende Schleppverlusle berucksichiigi, 

Das Grundkennfeld 400beinhaltet das mit einer bestimm- 
tcn Einspritzmcngc crzicltc Moment im gesamten Arbcils- 
bereich der betriebswarmen Brennkraftmaschine bei festge- 
legten Umgebungsbedingungen unter Berucksichtigung al- 
ter EinfluBgroBen. Besondere Betriebszustande, wie bei- 
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spiclsweise cine kalie Brcnnkrallmaschinc odcr ein Wann- 
start sowie Umgebungsbcdingungen wie bei spiclsweise 
Lufldruck und die Lultleniperatur werden durch die ver- 
schiedenen Korrekluren beriicksichligl. Das Grundkennrcld 
geh! von vorgegebenen Prufsiandsbedingungen aus. Auf 
dem Prufstand werden zur Ermittlung des Grundkennfeldes 
ein bet riebs warmer Motor, der idcalerweise mil definiertcr 
Ol- und Wasserlemperatur betrieben wird, verwendet. Dies 
bedeutei, das Kennfeld 400 liefert einen Wen fur das Mo- 
ment bei einem definierien Arbeitspunkt der Brennkraftma- 
schine. 

Besonders vorleilhafi isl es, wenn das Grundkennield 400 
entsprechend wie das Kennfeld 320 ausgehend voin Ar- 
beiispunkl der Brennkraftmaschine einen Wert zur Berech- 
nung des Moments ausgehend von der KraftstorTmenge 
MEI vorgibt. Das heiBt, daB eine entsprechende Slruklur, 
wie in Fig. 4 vorgesehen isl. 

Zur Anpassung an abwcichcndc Bcdingungcn sind die 
Korrekluren 410 bis 440 vorgesehen, die im wesentiichen 
Korreklurkennlinien beinhallen. Diese geben Korrekturwert 
vor, die die Abweichung der enisprechenden Betriebskenn- 
groBe vom Nominalwert, bei dem das Kennfeld ermitlelt 
wurde, berucksichtigen. 

Die wesentiichen BetriebskenngroBen sind die Oltempe- 
ralur, die Reibungsverluste beeinfluBt, die Wasserlempera- 
iur, die als Ersatzwert fur Brennraumwandtemperatur dienU 
und die die thermischen Verluste beinhaltet. Neben den dar- 
gesiellten GroBen konnen noch weiiere GroBen mil enispre- 
chenden Korrekluren vorgesehen sein. 

Auch diese Struktur kann entsprechend der Struktur ge- 
maB Fig. 4 invertiert werden. Das bedeutet ausgehend von 
dem Moment kann auch die einzuspritzende KraftstofT- 
menge bestimnit werden. 

In Fig. 3b ist eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der/ 
Erflndung dargestellt. Bereits in Fig. 3a beschriebene Ele-j 
mente sind mil enisprechenden Bezugszeichen bezeichnet. 
Die Ausgestaltung gemaB Fig. 3b unterscheidet sich von der 
Ausgestaltung gemaB Fig. 3a im wesentiichen darin, daB ein 
Wirkungsgradberechnung 390 einen aktuellen Umrech- 
nungswirkungsgrad W bestimnit. Unier Verwendung dieser 
GroBe W berechnet der Ausgang 120 ausgehend von der 
Kraftstoffmenge MEI das Moment MDI und der Eingang 
100 berechnet ausgehend von dem Moment MDS die Kraft- 
stoffmenge MES. 

GemaB den dargeslellten Ausfuhrungsformen wird ab- 
hangig von dem Arbeitspunkt ein Grundwert fur die einzu- , 
spntzendc KraftstorTmenge vorgegeben, der mit wenigstens | 
einen Korrekturwert korrigieri wird. Femer wird abhangig I 
von dem Arbeitspunkt ein Grundwert fur das abgegebene 
Moment vorgegeben, der mit wenigstens einen Korrektur- 
wert korrigiert wird. 

Die Wirkungsgradberechnung 390 ist vorzugsweise wie 
in Fig. 4 oder Fig. 5 dargestellt ausgebildet. Ausgehend von 
den dort angegebenen GroBen 5 jyjeJn^si2Qdere der Kraft- 
sto ff™ en g e _ M jg> der Drehzanl N der Brennla-afh^ascline, 
und/oder weiterer BeiriebskenngroBen wird, wie in Fig. 4< 
und/oder Fig. 5 beschrieben, entsprechend der Umrech- ! 
nungswirkungsgrad W berechnet. Dies bedeutet in denl 
Kennfeldern 400 bzw. 320 ist ein Umrechnungswirkungs-/ 
grad abgespei chert, der nachfolgend entsprechend, wie in' 
den Fig. 4 und/oder 5 dargestellt, korrigiert wird. j 
^ Dies bedeutet, daB abhangig von dem Arbeitspunkt eirj 
Grundwert fur einen Umrechnungswirkungsgrad bestimmt 
wird, der mil. wenigstens einen Korrekturwert korrigieri 
wird. 

Bei einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung wird der 
Umrechnungswirkungsgrad W ausgehend von einer GroBe, 
die den Verbrennungsschwerpunkt charakterisierl. vorgeben. 
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Dies erfolgt vorzugsweise miitels cines Kennleldes, in dem 
die GroBe W abhangig von dem Verbrennungsschwerpunkt 
abgelegl isl. 

Der Verbrennungsschwerpunkt wird vorzugsweise ausge- 
hend von den in den Fig. 4 und/oder 5 angegebenen GroBen 
berechnet. Besonders vorleilhafi isl es, wenn der Verbren- 
nungschwerpunkt mitiels cines Sensors erfaBl wird. So kann 
vorgesehen scin, daB ausgehend von einem Signal, das den 
Verlauf des Drucks im Brennraum wahrend einer Verbren- 
nung charakterisierl, das Signal, das den Verbrennungs- 
schwerpunkt. charaklerisiert, bestimmt wird. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Steuerung eines Fahrzeugs, mil we- 
nigstens einer die Antriebseinheit des Fahrzeugs steu- 
j ernden Einheit, die mil wenigsren einem weiteren Teil- 
/ system zumindestens in wenigsten einem Bciriebszu- 
stand wenigstens Werte bezuglich eines von der An- 
triebseinheit abzugebenden oder abgegebenes Mo- 
ments austauscht, daB abhangig von einem Arbeiis- 
punkl ein Grundwert vorgebbar ist, daB abhangig von 
wenigstens einer weiteren BetriebskenngroBe wenig- 
stens ein Korrekturwert vorgebbar ist, daB ausgehend 
von dem Grundwert, dem wenigstens einen Korrektur- 
wert und dem abzugebende Moment eine einzusprit- 
zende KraftstorTmenge bestimmt wird oder daB ausge- 
hend von dem Grundwert, dem wenigstens einen Kor- 
rekturwert und einer eingesprilzten KraftstorTmenge 
das abgegebene Moment bestimmt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB abhangig von dem Arbeitspunkt ein Grund- 
wert fur die einzuspritzende KraftstorTmenge vorgeb- 
bar ist, der mit dem wenigstens einen Korrekturwert 
korrigiert wird, oder daB abhangig von dem Arbeits- 
punkt ein Grundwert fur das abgegebene Moment vor- 
gebbar ist, das mit dem wenigstens einen Korrektur- 
wert korrigiert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB abhangig von dem Arbeitspunkt ein Grund- 
wert fur einen Umrechnungswirkungsgrad bestimmt 
wird, der mit dem wenigstens einen Korrekturwert kor- 
rigiert wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Teilsysteme zur 
Durchfuhrung einer Antriebsschlupfregelung, einer 
Motormomenlenregelung, einer Gelriebesleuerung 
und/oder einer Fahrdynaniikregelung darstellen. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Arbeitspunkt 
durch die Drehzanl und ein Signal definiert wird, das 
die einzuspritzende KraftstorTmenge und/oder das Mo- 
men t ch arakt eri si ert . 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichneu daB der Grundwert bei 
vorliegen von Normwerten der BeiriebskenngroBen 

7. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Normwerte bei einem 
oplimierten Betrieb vorliegen. 

8. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Korreklur abhangig 
von der Abweichung der BetriebsgroBen von den 
Normwerten erfolgt. 

9. Vorrichtung zur Steuerung cines Fahrzeugs, mit we- 
nigstens einer die Antriebseinheit des Fahrzeugs steu- 
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